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Analyse des Fluchtverhaltens von Fischen auf 
Schiffsgeräusche mit hydroakustischen Methoden 
E. Bethke und H. Wienbeck, Institut für Fischereitechnik, Hamburg 
Während der 378. Reise des FFK "Solea" vom 25.09. - 03.10.1995 wurden Untersuchungen zu Fluchtreaktionen 
von Fischen auf ein sich näherndes Fischereifahrzeug in der Arkonasee durchgeführt. Im Gegensatz zur Methode 
nach Soria et al. (1996), bei der ein Sonar in Kombination mit einem Echolot verwendet wurde, wird hier zur 
Messung das System EK500IBI500 mit einem geschleppten 38 kHz-Wandler (Schleppschwinger) und einem im 
Schiff eingebauten 120 kHz-Wandler verwendet. Mit dem Schleppschwinger ist ein seitlich versetztes Schleppen 
möglich, so daß gleichzeitig unter dem Schiff (120 kHz-Kanal) und in unterschiedlichen Entfernungen zum 
Schiff (38 kHz-Kanal) gemessen werden kann. Der Abstand des Schleppschwingers wurde durch unterschiedlich 
gesteckte Schleppkabellängen variiert. Bei sieben verschiedenen Schleppkabellängen wurde am Tage und in der 
Nacht jeweils eine Meßstrecke von 5 sm aufgenommen. Die Ergebnisse entsprechen denen der Sonarmessungen. 
Darüber hinaus sind aber auch Ergebnisse aus Nachtmessungen verfügbar, die mit dem Sonar nicht gewonnen 
werden können. Die Sonarmessungen setzen Schwarmbildung voraus, die Schwärme von Hering und Sprott lösen 
sich in der Nacht aber auf. 
Einleitung 
Das Problem der Beeinflussung des Fisches durch 
Schiffsgeräusche ist seit langem bekannt. Eine 
Zusammenfassung der Ergebnisse der internationalen 
Forschung wird im ICES Cooperative Research Re-
port No.209 (1995) gegeben. Insbesondere bei For-
schungsschiffen ist eine Scheuchwirkung durch 
Schiffs geräusche auf die im Meer lebenden, zu unter-
suchenden Organismen unerwünscht, da hierdurch die 
Meßergebnisse bei den Surveys verfälscht werden 
können. Das gilt für hydro akustische Aufnahmen 
ebenso wie für Trawlaufnahmen. In Soria et al. (1996) 
wurde ein Meßverfahren vorgestellt, mit dem das 
Verhalten von pelagisch lebenden Schwarmfischen 
gegenüber Schiffsgeräuschen quantitativ abgeschätzt 
werden kann. Mit einem Sonar werden die Schwärme 
in der Nähe des Schiffes gezählt und deren Position in 
Winkel und Entfernung erfaßt. Abbildung 1 zeigt 
schematisch die Meßsituation. 
Es wird angenommen, daß in einem größeren Gebiet 
die Fischschwärme ursprünglich, zumindest in einem 
Tiefenhorizont, gleich häufig verteilt auftreten. Durch 
die von Schiffs geräuschen ausgelösten Fluchtreak-
tionen der Fischschwärme wird diese Verteilung 
gestört. Als Folge häufen sich die Schwärme in einem 
bestimmten Abstand vom Schiff. Die Abbildung 2 
vermittelt Ergebnisse von Sonarmessungen, die die 
seitliche Verteilung der Schwärme zum Schiff dar-
stellt. 
Mit einem Sonargerät kann die Größe der Schwärme 
nicht ermittelt werden. Unter der Annahme, daß alle 
Schwärme unabhängig von ihrer Größe gleiches 
Analysis of fright reaction of fishes on ship 
noise by hydroacoustic methods 
Investigations on the avoidance reactions of 
pelagic schooling fish (herring and sprat) re-
leased by an approaching fishery vessel were 
carried out during the 378th cruise of FRC 
"Solea" from 25 September to 3 October 1995 in 
the Arkona Sea, southern Baltic. An echo-
sounder system EK 500/BI500 with a 38 kHz 
transducer mounted on a towed body as weIl as a 
120 kHz hull mounted transducer were used. 
Fish densities were measured synchronously as 
weH as under the ship as at a lateraHy distances 
from the ship by the transducer of the towed 
body. By these means the variation of fish den-
sities up to a certain distance from the ship is 
possible. The advantage of using an echo inte-
grating system for these measurements is, that it 
works also for not schooling fish and under 
conditions where schooling fish disperse (e.g. at 
night). 
Fluchtverhalten zeigen, liefert die Abhängigkeit der 
Schwarrnhäufigkeit von der Entfernung vom Schiff 
ein Bild für den Grad der Störung der Schwärme 
durch Schiffs geräusche. Da dieses Verfahren die 
Schwarmbildung voraussetzt, läßt es sich nicht auf 
Fische anwenden, die keine Schwärme bilden, oder 
deren Schwärme sich nachts auflösen. Aus diesem 
Grund wird hier eine Methode vorgestellt, die auf-
wendiger ist, aber dafür auch Messungen des Nacht-
verhaltens der Fische ermöglicht. 
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Abb. 1: Meßsituation bei der quantitativen Ab-
schätzung der Fluchtreaktionen von Fischschwärmen 
mittels Sonar nach Soria et al. (1996) 
Situation during the quantitative estimation of the 
fright reaction of fish schools by SONAR measure-
ments 
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Abb. 2: Ergebnisse der Messung von Fluchtreak-
tionen der Schwärme mit einem Sonar nach Soria et 
al. 1996 
Analysis of fright reaction of fishes on ship noise by 
hydroacoustic methods (Soria et al. 1996) 
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Meßmethoden 
Durch den Einbau des 120 kHz-Schwingers in den 
FFK "Solea" ist jetzt neben dem 38 kHz-Kanal ein 
zweiter Meßkanal für das Echointegrationssystem 
EK500/BI500 verfügbar. Der 38 kHz-Wandler befin-
det sich in einem Schwingerträger, der so konstruiert 
ist, daß er sich durch seine Scherwirkung seitlich 
versetzt hinter dem Schiff her schleppen läßt 
(Abb. 3). Zusammen mit dem im Schiffsboden einge-
bauten Schwinger (120 kHz-Kanal) sind gleichzeitig 
unter dem Schiff und in unterschiedlichen Entfernun-
gen zum Schiff (38 kHz-Kanal) Fischdichtemessun-
gen möglich. Dadurch ist ein quantitativer Vergleich 
der Ergebnisse beider Meßkanäle möglich. Für die 
Messungen wurden beide Kanäle der hydroakus-
tischen Anlage mit dem international üblichen Ver-
fahren, über spezielle Eichkugeln als Normal, kali-
briert. 
Durch Änderung der Schleppkabellänge ließ sich der 
Abstand des Schwingers zum Schiffskurs ändern. Die 
Trimmung des Schlepp körpers ist dabei abhängig von 
der Schlepp kabellänge und in geringerem Maße auch 
von der Schlepp geschwindigkeit. Es stellt sich in 
Abhängigkeit von der Fesselung und Trimmung des 
Schleppkörpers ein dynamisches Kräftegleichgewicht 
ein, welches die Tiefen- und Seitenscherung des 
Schleppträgers bewirkt. Da der Schleppträger bei den 
Messungen dicht unter der Wasseroberfläche laufen 
soll, wird dieses Gleichgewicht mit steigender 
Schlepp kabellänge immer anfälliger gegenüber 
Störungen durch Wellenbewegungen, so daß der 
Schleppkörper immer häufiger auftaucht, über die 
Wasseroberfläche gleitet und so ein Messen verhin-
dert. Für einen ausreichend stabilen Meßbetrieb ist 
170 m die maximale Schleppkabellänge. Bei dem 
Meßverfahren wird davon ausgegangen, daß Fisch-
dichten bzw. Fischschwärme eines Gebietes in den 
einzelnen Tiefenhorizonten gleich verteilt sind. Das 
Meßergebnis bei der Echointegration sind die Sa-
Werte. Sie sind ein Maß für den Gesamtrückstreu-
querschnitt der Fische im Schallvolumen bezogen auf 
eine Normfläche und bei bekannter Arten- und 
Längenverteilung der Fische ein Maß für die Fisch-
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Abb. 3: Position des Schleppschwingers in Abhängigkeit der Schleppkabellänge 
Position of the T owed Body depending upon the length of the towing cable 
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dichte. Durch eine Mittelung der Sa-Werte über eine den nördlich Arkona in einem Gebiet mit etwa 30 m 
genügend lange Meßstrecke ist es deshalb möglich, Wassertiefe gefunden (Abb. 4). Die Sa-Werte des 
Schätzwerte für mittlere Fischdichten zu ermitteln, die 38 kHz- und 120 kHz-Kanals wurden durch das Sys-
sich durch ihr Fluchtverhalten verändert haben. Für tem EK500/BI500 gemessen und in Meilenintervallen 
die Messungen nutzbare Fischkonzentrationen wur- aufgezeichnet. Aus Zeitgründen konnten je gesteckter 
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Abb. 4: Untersuchungsgebiet bei den Versuchen zur Analyse des Einflusses 
der Schiffsgeräusche auf die Fischdichte in Schiffsnähe nördlich der Insel 
Rügen 
Area of investigation during the trials for the analysis of the influence of ship 
noise on the density of fish near the ship northern of the island Rügen 
gen Geschirrwiderstand und 
läßt dem FFK "Solea" auch 
für höhere Geschwindigkeiten 
eine ausreichende Schleppre-
serve. Die Schleppzeiten 
betrugen 30 min. Die Hols 
wurden entsprechend den 
hydroakustischen Erforder-
nissen durchgeführt. 
Tab. 1: Zusammenfassung der Fänge von 8 Hols aus dem Untersuchungsgebiet 
Catch composition of 8 hauls from the area of investigation 
Fischart Masse ges. Masse UP Anzahl Ges. Anzahl UP mittlere Länge 
[kg] [kg] [Stück] [Stück] [cm below] 
Dorsch 104,06 104,06 194 194 34,0 
gr. Hering 64,77 64,77 1053 1053 19,4 
kl. Hering « 20 cm) 158,28 18,84 25209 1470 8,9 
Hering ges. 223,05 83,60 26262 2523 13,3 
Sprott 562,61 23,73 128007 4878 7,7 
Meerforelle 1,28 1,28 1 1 41,0 
Wittling 5,50 5,50 17 17 26,9 
Aal 1,48 1,48 6 6 42,8 
Lachs 0,67 0,67 3 3 56,7 
Plötze 0,39 0,39 1 1 18,0 
Flunder 0,51 0,51 1 1 35,0 
Kliesche 0,69 0,69 3 3 23,2 
Mix (Hering und Sprott) 785,66 107,33 154269 7401 9,6 
gesamt: 1123,25 305,48 180757 10150 
Durchschnitt: 140,41 38,18 22595 1269 
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Ergebnisse 
Es wurden 8 Hols im Untersuchungs gebiet zur Be-
stimmung der Längenverteilung der Zielfischarten 
(Hering und Sprott) durchgeführt. Bei einer Holdauer 
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Abb. 5: Längenverteilung der Hauptfischarten bei der 
Analyse des Einflusses der Schiffsgeräusche 
Length distribution of the main species during the 
analysis of the influence of ship noise 
von normalerweise 30 min wurden durchschnittlich 
140 kg Fisch gefangen. Bei den gefangenen Fischen 
handelte es sich vorwiegend um Sprott und jungen 
Hering «20 cm). In einzelnen Hols wurde auch 
größerer Hering gefangen. Vom Fang wurde die 
Artenzusammensetzung und die Längenverteilungen 
durch die Bearbeitung von Unterproben an Bord 
bestimmt. Die Tabelle 1 zeigt die Fangzusammen-
setzung des Gesamtfangs im Untersuchungsgebiet. 
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Die Längenverteilungen der untersuchten Haupt-
fischarten Hering und Sprott zeigt Abbildung 5. 
Abbildung 6 zeigt ein Beispiel für die vorgefundene 
Ortungssituation in der Nacht. Im oberen Teil des 
Bildes ist der 38 kHz-Kanal, aufgenommen mit dem 
Schleppschwinger, dargestellt. Das untere Echo-
gramm zeigt den 120 kHz-Kanal. 
Beide Kanäle werden synchron aufgezeichnet. Die 
Länge der Schleppleine betrug in diesem Fall 120 m. 
Der Meßbereich ist 0 - 50 m. Das Sendesignal ist als 
dicke Linie dargestellt. Bei dem 120 kHz - Kanal ist 
der Tiefgang vom Schiff im Meßbereich enthalten. 
Schon optisch ist zu erkennen, daß durch den 
geschleppten Wandler, in einer von den Schiffs-
geräuschen nicht so stark gestörten Umgebung eine 
größere Fischdichte ermittelt wird. Es wird aber 
außerdem deutlich, daß es auch vertikale Fluchtreak-
tionen gibt. Die Streuschicht im oberen Bereich und 
Mittelwasser ist hier weniger dicht. Vom Boden, in 
30 m Wassertiefe, wird nur die Kontur dargestellt. 
Alle Signale, die mit dem Beginn des Bodenechos 
und danach eintreffen, werden nicht mehr ausgewertet 
und auch nicht dargestellt. Die horizontal verlaufen-
den Skalenlinien repräsentieren sogenannte Layer, in 
denen eine detailliertere tiefenabhängige Auswertung 
möglich wäre. Vertikale Fluchtreaktionen wurden an 
dieser Stelle aber nicht weiter untersucht. 
Abbildung 7 und 8 zeigen die Zusammenstellung der 
Tag- und Nachtwerte der mittels Echointegration 
gemessenen Fischdichten. Die TS-Werte, ein Maß für 
die Reflexionseigenschaften der vorgefundenen Fisch-
art, sind für den 120 kHz-Kanal 
etwas geringer als für den 
38 kHz-Kanal. Zur Berechnung 
der Fischdichten wurden die 
Zielrnaßgleichungen aus 
MacLennan und Simmonds 
(1992) für ein Mix aus Hering 
und Sprott verwendet. Da für die 
anderen Fischarten zum Teil 
keine Zielmaße existieren, wur-
den sie bei der Berechnung der 
Fischdichte wegen ihrer gerin-
gen Häufigkeit im Fang nicht 
berücksichtigt. Die für den 
38 kHz-Kanal durchgeführte 
Fehlerabschätzung ergab einen 
hierdurch hervorgerufenen 
Fehlereinfluß von unter 5 %. 
Abb. 6: Echogramm der vorgefundenen Ortungssituation in der Nacht; 
oberer Kanal: Meßbereich 0 - 50 m, Meßfrequenz 38 kHz, unterer Kanal: 
Meßbereich 0 - 50 m, Meßfrequenz 120 kHz 
Echogram of the existing situation for the measurements during night; up-
per channel: depth range 0 - 50 m, frequency 38 kHz, lower channel: depth 
range 0 - 50 m, frequency 120 kHz 
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Abb. 7: Sa -Mittelwerte über eine Meßstrecke von 
5 sm in Abhängigkeit von der Schleppkabellänge 
- Tagmessungen 
Sa values of a measured distance of 5 nm depending 
upon the length of the towing cable - measurements of 
day light 
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Abb. 8: Sa-Mittelwerte über eine Meßstrecke von 5 sm 
in Abhängigkeit von der Schleppkabellänge - Nacht-
messungen 
Sa values of a measured distance of 5 nm depending 
upon the length of the towing cable - measurements at 
night 
Diskussion der Ergebnisse 
Bei den nördlich Arkona untersuchten Fischschwärmen 
handelt es sich im Gegensatz zu den Messungen nach 
Soria et al. (1996) überwiegend um Junghering und 
Sprott in kleineren Schwärmen am Tage bzw. in nächtli-
cher Auflösung. Die seitlich hinter dem Schiff auftreten-
den erhöhten Fischkonzentrationen sind Folge des 
Fluchtverhaltens der Fische. Hierbei zeigen Herings- und 
Sprottschwärme in Schiffsnähe ein gleiches Verhal-
tensmuster. Unterschiedlich ist jedoch das Vermögen der 
Fischarten, dem Schiff oder den Netzen auszuweichen. 
Als horizontale maximale Schwimmgeschwindigkeit für 
Hering wurde 1,4 - 2,3 m/s (7,3 - 29,3 cm Länge) gemes-
sen (Aglen und Misund 1990), während für Sprott nur 
0,6 m/s anzusetzen ist. Hering ist damit in der Lage, nach 
Auslösung des Fluchtreflexes sich innerhalb von einer 
Minute 84 - 138 m vom Schiff zu entfernen, während 
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Sprott nur 36 m erreicht. Als Folge dieses Ausweichver-
mögens und des guten "Hörvermögens" sind wandernde 
Heringsschwärme nur schwer mit pelagischen Netzen zu 
fangen (Mohr 1969). 
Wegen der geringen Meßstrecke fluktuieren die Meß-
werte der Echointegration für die einzelnen Schleppka-
bellängen stark. Die Messungen belegen, daß die 
Scheuchwirkung durch Schiffsgeräusche auf die Fische 
am Tage größer war als in der Nacht. In seitlicher Rich-
tung nimmt die Fischdichte bis zu einem Maximalwert 
zu. In einem noch größeren Abstand wird sie dann 
wieder kleiner und gleicht sich dem ungestörten Zustand 
an. Die Echointegrationsergebnisse entsprechen qualita-
tiv den Meßergebnissen ermittelt durch die Sonarmes-
sungen. Insbesondere bei den Nachtmessungen sind die 
beiden Fluchtwellen nach Abbildung 2 erkennbar. Diese 
resultieren aus dem Schallfeld, erzeugt durch den 
Schiffsrumpf. Während die Flächen des Bugbereiches 
seitlich strahlen, strahlt der Schiffsboden vorwiegend 
nach unten ab. 
Die Versuche haben gezeigt, daß auch durch Anwendung 
der Echointegration der Einfluß der Schiffsgeräusche auf 
die Fischdichte quantitativ bestimmbar ist. Durch die 
Form der Kurven in Abbildung 7 und 8 läßt sich die 
Mindestschleppleinenlänge abschätzen, um die Fehler 
durch Scheuchwirkung des Schiffes bei Bestandsauf-
nahmen unter den gegebenen Bedingungen gering zu 
halten. Die Benutzung des Schleppschwingers bei 
Bestandsaufnahmen im Flachwasser kann die Genauig-
keit der Messung der Biomasseverteilung bedeutend 
verbessern. Zur Ermittlung des Einflusses der Stör-
geräusche auf die Fischdichte in unterschiedlichen 
Tiefenbereichen und Entfernungen zum Schiff, sowie bei 
anderen Fischarten und Größenspektren sind weitere 
Messungen notwendig. 
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